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1��	'� �� �� �$23���
40 ��5������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �6� ���

�47�%��8
�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �6� ���

�%��8
���� �9:'�; ��#	�<��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �=��
7�%��8
���>?/���#	5� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �=��

9����@������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �=��

�%��8
���@����� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �A��
B�C�
�1��(���1�� �D �2
� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �+��

$E����@�����F��G
�H ����I���� �� �� �� �� �� �� �� �� �+��
$E����- %��
�$������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �+��

J �9�$E����@�����&��7��K����$(���� �� �� �� �� �� �� �� �� �+��

7L�.�	�%�@�����$E����� �0 ������� �� �� �� �� �� �� �� �� �M��
���N�	O
������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �M��

"���P�"�2�" � �7&���������7������ �� �� �� �� �� �� �� �� �)Q��
������.�R5�S ��T%� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)Q��

�U KGap�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)Q��
������7����(�9����7&���"���P�"�2� �� �� �� �� �� �� �� �� �)Q��

7����
���V���N�	O
������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)W��
���N�	O
������@����� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)W��
���N�	O
�; �� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)*��

; �� �S ��X
�7���$����� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)6��
" ��; �� �7#	(���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)6��

; �� �H �:��Y%� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)6��

; �� �7����
���V� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �),��
�"���P�"�2�; �� �7����(�" � �7&��� �� �� �� �� �� �� �� �� �)=��

���; �� �Z(Floppy Disk)�� �� �� �� �� �� �� �� �� �)=��
; �� �7����7��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)A��
; �� ����N�	O
�[�7����7��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)A��
; �� �&������O%��(�7��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)A��

; �� ��7��Dye-Polymer���:�.�V�[�7� !� �� �� �� �� �� �� �� �)+��

�$��N(DRUM)� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)+��
9���������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)M��

�%�
#Y
�����3
� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)M��

#����Field�!� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)M��
�����'�\����]/��� � �����S ��T%(Abstractive)� �� �� �� �� �� �� �� �)M��

$
���(�]/��� � �����S ��T%��&���
���($�^���!� �� �� �� �� �� �� �� �)M��

���\���]/��� � �����S ��T%� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �WQ��
�� �����_�N�1#C���O�
�9�J ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �WQ��
9�������\������Y/	
�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �WW��

 �����#���(Primary Key)   (Record Key)�� �� �� �� �� �� �� �WW��
9���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �W*��
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1��	'� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �$23�����
�9����Z�3
0 ����K̀ ���$��7��� �Z�'�7�	T
�� � �� �� �� �� �� �� �� �W*��

7�%��8
���7���������7���$�J� �� �� �� �� �� �� �� �� �W*��

�9����������7��:T
(FS)� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �W*��
$
���(��(����&��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �W*��

����� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �W*��

���\���9������������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �W*��
�Y/	
�9���������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �W6��

�(���� �"��C� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �W6��

7&�a
�9������������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �W6��
��
�9���"���P��'�\���������H �'?N��7&���� �� �� �� �� �� �� �� �W6��

7��bK�Z���9������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �W,��
9����@������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �W,��

�9����$����H �3�(Attribute)� �� �� �� �� �� �� �� �� �W,��

9����7�:	���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �W=��
��:	����$(�c�(�
�H ���:'(Directory)� �� �� �� �� �� �� �� �� �WA��

9����7����(��(����H ���:'� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �W+��

"���P��	�'�������
�9����7&����� �� �� �� �� �� �� �� �� �W+��
? (F�7#	(�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �W+��

; �	�%�F? (�� � �����" �#2
�B��T%�7����� �� �� �� �� �� �� �� �WM��

; �	�%�? (�7��F�7#	(� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �*Q��
? (F�0 (�d�_�N��(�7�� �����7#	(� �� �� �� �� �� �� �� �� �*Q��

F? (�7#	("��V� �����O�
�_�N��(�7�� ������ �� �� �� �� �� �� �� �*)��
F? (��7#	("��V�; ������O�
�_�N��(�7�� ����� �� �� �� �� �� �� �� �*W��

�Y
; �	�%�$��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �*W��

F? (�7���\
�7#	(� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �*W��
F? (�- ��T
�7#	(� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �*W��

(�S ��T%0 ��(Bucket)�$C���(Cluster)�e ���K���(Extend)� �� �� �� �� �� �**��
���\���D�2
�� �9���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �**��

��&�e ���- ��T
� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �**��

$����V���0 �G�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �*6��
; �	�%�1����GV�$X���#�.�%�7����� �� �� �� �� �� �� �� �� �*,��

%�; �	�)��; �� �� �$:���&��" �3���� �� �� �� �� �� �� �� �� �*,��

�; �	�%W��$	�<�; �	�%�7&����(Mirroring)�� �� �� �� �� �� �� �� �*,��
���9�������f��g �IX%�� ��%� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �*,��

"���P���\���D �2
�7&��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �*=��
&� �V�9����$
���(� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �*=��

)[��G�����9����$
���(�]/��� ��� �&� �V� �� �� �� �� �� �� �� �� �*=��

W�Y/	
�9����������]/��� ��� ����G��[� �� �� �� �� �� �� �� �*A��
*[����G���9����������]/��� ��� ���\���� �� �� �� �� �� �� �� �*+��
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�� �� �! "��#��
$'�:a
��
�_��� ���������h #����#��� �c��%�������(�$���\i��&��7��#		�j��

�� �$%�&����! "��#��
�7��� �7�%��8
�����������,k X(�#C�(��
�j��

'������(� ����Input unit)��

"�R�� ����
������������" � ���<�l ��N�&��$��#	C�(������[
��%��8
�[��$E���� ��������#��[C�j�9[m
��Keyboard������#[����$23[��; [�
���9n�#�� ��#�����)Q6�� �� �$:� ��j���(�7��#����$23�������$������%��:��WQ����
�9:'�7��
�����#		�Mouse�����"�R�� �; ����
���0 ���7 ���Scanner���$��0 ���7 ����"�R�� �; ����W0 ���@����)�[Scanner ���� ���#	��[��#�3[����"����!W��[[

Scanner�7\�
�����R���!�
�$���#	���%%�R���������#	� �1�G���R���H ����$(���������j�*�����[��7��[����n�Light Pen�

0 ��6��MIC������
�$��1������
�� ��� ��������#��1��%�l ��N�&��$��.�����\[���Z���Sound Recorder����[�������\[���Z�[��
Cool Edit�
�����\���Z���\����� �����E	%�����#��1��%Sound Forgej��

,����R� �7 ����"�R�� �Z���$(Video capture�(V.C)�
�"�R�� �B���&��" �3�����(�$�����	T�����o#��������1��%VHS�
���$(���VCD�� ���9�#�%��j���"�R�� �9�CV.C�����
���&�� �$��������"�R�� �; ����	�(External��������&��p��[��$[��0 ���Case���0 [���

�@��������X(��K���.�internal�9(���9m
�1<�7�\i��#��(�DY������#(����USB�� ��9�� Case ��R(����n�j��
��
��
��

��R� �7 ����"�R�� Web cam�0 �����.���a� �B�(�� �!B����
����������&���f [T(�$[��#[		��9�#[�%�q�:�Y��[
���������#	���%
9��(�
�B�(�� �7���#��� ������ ��

�=������R� �7 ����"�R�� �Joystick7&�(�$�� ��	T��0 ���j��

*+��������(��,(Memory unit)�M.U.)��

i�$E����
�"#�����1<�7���&�������$�C���1<�7����(�H �'?N��$��0 �������� �CRead/write�j0 ���@���� �$E������

'��� �- ���, +���./ �0���1����2��

���$E����[�S .���7ROMr�Read Only Memory  
���[�s���$E���RAM�rRandom Access Memory��

ROM������"#C��V�������0 ����Z�R	��$E����B���7���H �'?N� ��#������� �1<�$(��(��j��
RAM���������
�$��0 ���$E����B���7����(�������������������1#[C�B[C����[(�$[E����B[��� �[��F�V����1<�7���H �'?N�������0 C���1��%

�
�B�(�&��1<�7���H �'?N��t�(�1���i��/n�&��^V���_�T���������
����0 n�
�$E����u$E����B���$(� ����&��$��#	��K
GB)��%�KBW,= �� � �i��j��

*��, +������ 3���� �4.� 5�	�2� �6��.�)�/ �(0���1���)2�Floppy Disk�(Diskette)���Hard Disk���CD –

ROM���CD-RW���DVD-Rom��
�� Hard disk$23��h �N�� �� �H �'?N����
�"���P�����0 ���v�w �CHard disk�&����G�(�Floppy��&��0 [���GB6Q���

GB+Q���)WQ���WQQ���*QQ���*,Q�GB��%�#��� ����MB�,��������%�MB�=6Qj��

Feed back 

����� ����� Process 
e &� �V��

VHS 
�����Video 

�����Audio 
�����USB 

case VCD 

������� 
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CD- Rom���7����\�.��(CD�
������$��0 ����3�� #'�$�������:��$�����i���; �� #'�$�������G�(�$�����i�#	��&��

CD-Rom������$��#��� ����N�	O
�0 .������x�����������#��� �; �����3���	T��#��� CD-Rom$E��������#��� ���#�����DY��7
�; ���	T�CD-Rom�
�$�C�����(�; ��DY���� ��� �C�:������R� � �e ���O%�1��%j��
CD-RW������������$��C�7���v��E��&����#��� �7���������N�	O
�0 ����CD-Rom�1 ���F�V���(�#	5��%�0 ��(�n��.��#	����

 �� � �i����<�7���B�C���"��(� ����j�q��?/��Rewritable!��
CD��S 3X
Compact Disk$23��; ���	T��; �� �>?/�����" �G��; �� ��	T��� �K�7j��

DVD-Rom��digital Video disk���.���a� �7���I %�7���� !��
��� DVD-Rom�������" �G��H �'?N��"���P���J�(������I %�0 �3������������	T��0 ����%DVD����������; [��#[��� �7��G[�(�7�f [���[�

DVD����%�6Q����(��(�CD��
��������#C�(�$�C� �0 ���v�#���%����%GB)A�����[��GBWQ�!DVD��������&���[�(��[��	
��y�[2.�&���[�CD���[�
#	����j�
�q?m
��������������������7���7��b[K\
��7��[(��.��#	��e &�(�#�����������%� ���7��bK\
����<�7���1��%CD������; [��#[��(��[�

���X(�$��K�#i�"�R�� j��
CD-Drive���0 ������R�� CD�
�1<�7��������� �C�"#������%�#���bKj��

$E����$:��7��(��"#C�" �(�Z���$���:o� �����i���:��7��Drive���� �jCD-Drive���DVD-Drive���jjj��
Flash memory����$��C�e ������Ram��	T��0 ���IC#	����!j��

Cool disk���; ���%��8
���0 GVPort�$(�USB�B���&������$(����B�(�� �q?m
��
���n��1�G��C�$��0 ���Port��9[�����
�
���������
������	C����"�R�� �e  ����%��8
�����	��������B��� �����#	�Port�����������.��0 ��������<��a����#��� �t�(����1�G����v

0 ��� ��&�����j��
Memory stick������	�(�� �u����(�
�7���jjj0 �����j��

Mp* Player���
�L��C����1�C ���u1�C ���#		�j��

7�8�"9�������((Control unit)�C.U.)��

" &�7#�����
�q�����C�����0 ����9���$����$23��$����n��q?m
��
����/��Z�O�V�; ��$�23��7���1�:���(������#�&�� �$�
��������
�Z�O�V�1�:���(�$��0 ���_��	��#����9����#�����j�������������k [X(��[R� �\[�����H �'?N�� ������p����"#		��_��	��^V���7�[�
�
��Y/	
�H ����2
���$E������E���%��8
���#��� �_��	��#�������R�� �Z�:%�#C�(j��

:�; < 9����= �5#�>�������((Arithmetic & Logic)�A.L.U)��

�Y/	
����%����2
�H ���:'9:T.����� �l�N���
�Z�a���k X(�B���� �"#C�" � �7��� ��Kj��

?�� 	���������((Out put unit)�O.U.)��

"�R�� ��
���<�l ��N�&��$��#	��������� �:��"#��G
����"#C�e &� �V�H ���:'�z�����1��%j��
)���1�:������RV�5Printer0 ���@���$��w���

�S .���&���[���
�" �3�������i�� �7��#R��$�� �Ck ���9m
�#C����Z&J� �	��������(��(�'�7����
�� s1�G������i�[���
�$�����i��������k �[:�n�$[�����RG[�� �$[.�Y
�9[m
�B���[V�#��� ���C�(�$�C� �����R�������������

,QQQQ0 ���j��
�p7�\�.�[��#C�(�7���{� �	���7��#R��$�����ij��
W��������
���
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��������Z���$(� �� � �i��������
�7�i�$(�7�R� �"�R�� �; �Projection�k ��:�������" �V�������� �7������������
����I %�$��
�
�������������������������
�1�G�����s���<�������&�� �$��0 ���Z�K�����; ��1&���(�1�
�%�1����
�; ��&����:��1J����<�0 :�n���#� ����#[� 

" ����7��N�B���q?�n��.�j��
*��Z���$(����7�R� �"�R�� �Smart board
����&�(�$��0 ���7#	:C���$23��0 ����7���q?m��
�1�G�� �(����[.��#� 

�����������������������������$[:� �; [��7���0 [���1<�7������I [%�$[��7\[�5�������" �V���� �(�0 ����7������1�:�� ���n��$�� �� ���.���; �
�
������
�$
���(� ��������bK���������������������[i����DY���	T��0 ���"��E	
�� �"�R�� �B���$��.���� �� ������������.��0 �����B����� �C

[�7 ����$��(�0 ����0 ����i����j��
0 ���Z �
�0 ����i����[�7 ����$���R� �"�R�� �; �j��

6��������K#	�(�u�R� ��i����7���R�� Speaker��,����Z���Plotter����������[
�����$(�| �\(����������N�7��(�$���� ��j����G[�(
  �K��
�" �3������T	�������"������:�����7���$GY��} �5�$(�c�(�
���
��� j��

7��< ����^�'�#���V�$�������tif�$(�0 �������7��G�(�7�f��u#��� ���� JPG�OC����_�
��#		�j��

��

�$%�&�������@ ���A B��9BC�+)��

CPU�rCentral Processor Unit��

��

��

��

��

� �$%�&����DE < - ���9 )��

Character��h ����&��; �����$(��Z����jjjA!��o?'�u~��u��u�u�����!jjj� �#'����M����jjj��Q�!�
�$�3K� �Cj��
bit (b)�������
�; �����3��0 G��$(�9�#�%��%��8
���$E����� �������� �C�j�
�$�3K�0 �(�; ��1<�Z�#����$(�$�� �Cj��

Byte (B)���
�$�3K�0 ��(�; ��0 �(�0 G�����$(�0 ����%��8
���$E����0 ���v�#���� �Cj��
Kilo Byte��)QW60 ��(���

Mega Byte(MB)��)�QQQ�QQQ0 ��(���

Giga Byte(GB)��)�QQQ�QQQ�QQQ0 ��(���
Tera Byte(TB)��)�QQQ�QQQ�QQQ�QQQ0 ��(���

Field���
�#����; ��9��G%������	��0 ��(�#	5�#	� ��
Record���
�$�3K� �����; ��#����#	5�$'�:a
�$(�#��Cj��

File��$'�:a
��
�9����; ���� �����&��7�� �Cj��

@B�+�F�%�)��

��������������� ��(Text)��

����	��

M.U 


�����

C.U 

� ������������

A.L.U 

� ������

I.U 
�������

O.U 

CPU 
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=Ms-word#���VDoc���������� note padr�#���VTxt  Perfect�r�#���VRtf��
 ��R��&�r�#���VRFG9����#���V�����0 ���	����	�
�7���r#���VHTM��

�7�����HTM�9�����R� �$(�0 �����	���V������0 ���v�#��� ��	�
�7��j��

�� ���� ���������(Photo)�bmp�uPCX�u���	����� �Tif�uJ�(�0 ���v�Psd�
� �a���} �C�����(��u �C��

Jpga� �����'�B�(�� �7��(�9��(�
�����.��������
�_�OC���:�������7�f��#		�!��

	����������� �� ��(Sound)��

�_���&��- �%�%�$(�#���V�@����)�[Mp�W�[Mod�*�[TRk�6�[Mp*�,�[rm�=�[rx�A�[ram�+�[wav��


������� �!��� ��(Movie)�"�avi�#Dat�#Mpg�#Mp
��

��������$ % !&!'(�� ��(Animation)�"����u^�'�uB�
�&�������%0 ����#�����j��

9m
��Flash�u*Dmax���jjj��

�$%�&����F�%�)��

����)��!*��+�),-.(�(Super Computer)�"��� �(��"L��V������f�����	��u�'�� ����	���%�Y�Y2%�| �\(�7����

��/ 01-�� ��)��!*��+��(Main Frime)" �(�����$��X%��&����E����.� �7���i�� �"�RG�� ��������i�; ��� �H �'?N����

:�
$�Y(���0 ���\����
�����DY��#����$23����������
��(����"#C�\��:�
�$���%�'?N����#		���
����#���#		�(j��

	�2 3�+�� ��)��!*��+��(mini computer)"; ��(�� � �(������
�_�OC�����t�%��; �������^������#	�j��


�)��!*��+�1�0��(micro computer)"�� � �(����C&�
<������RC����u_&�	
������Rjjj��

��4!5�� ��)��!*��+��(PDA)"�Assistant6����� 7�#Digital6_���a� 7�#Pocket6���i7��

��8�&9 ���� ��)��!*��+��(Intelligence computer)��
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/ �0���1������1����G �>�)��
]�{�%�����E���%��8
������� �H �T/n�$(CPU$E����������[	T����[���7�[�Ram���Rom���Mother board����jjj��D�[2


 ���"�R�� ���B�C�
�1�������"�R�� �������i�7����������������[
���[�(�H �['?N���(��&�(���"���P�7��(�$������������������[�����[N�$[(���#[���
����
�����������%����
�������������������[
�$�3K�B�C�
�1��(�D�2
�#��:�����n�(�c��%���B�C�
�1�� �D�2
��(�#����(�1������%�#���<�� �[C�j

$�����"���P�7���
�1��(����B�C�
�1�� �$��7&���q��?/���#	C�(�B�C��;��<�
�$�3K�� �Cj��

�
�H �'?N��7��#R��92
�$E���������(���� �1��
��B�:
�1�
&����� �$��#C�((Access)#C�(�$�C� � �i��1<�$(�j��

�, +�� �F�%��H�"���= ��- %I �)��

�$ �9�'�=�>8'(�?��")�Read/write�(R/W)Insert/fetchp� ��G����!��

��'�% '����� )�@A(Addressability)""���P�$�����@���$(��R��(�����G��9:'�7&����
�Z�a���7��bV� �Cj��

	�-�!�BC����� )�@A(Access ability)"���G��@���l ��N�&����(���� �9:'�7��bV��
�Z�a����� �[�K�j���B[�:
��(���[� 

�H �'?N��1#�������E	
�$(�0 ��&� ��bV�H ����$E����� �H �'?N��B�C��������$E����j��


��D !�)E��(Capacity)"�
�$��0 ����'?N����#Y
��������- �[��(��� �[:��"�[��P�$[E����7����[(�1��%Byte��"#�a	[��

�
� �Cj��

���-�!�BC�>��F��:(Access time)�����
&�H #
�0 ������� �$�R/W�
�" � ��$E2.��� �C���E�� ��
�$E����$��7�

�
����n��(���� � ��
� ��Kj��0 ���$E����&����:�n��E�� ��
�$E����&����E	
�0 ���"#C�"���P�1<�� ��E�� ��
�" � �$j��
��$E����� �qJ�:T
�" � �B����$:���H ����$(������7���Word!$E����� �������E������i�7��Floppy��H ��[��$(�; �� �

Sector�
�"���P�F?(����� �Cj��

��G�H�'(�I)'��(Transfer rate)"�$��_�Y����9(�n�$E����&��1�
&�#����� �H �'?N��&��0 ������:�����- �[���[(����1<

byte�
�1�G��$���d�� ��#	� j��

�, +�� �J $��������#�)��
$'�:a
����$E����&��7�����
�$���K�����$(�7�%��8
���������; ��� �$��������
�����T
������\
�7��� � �C�����[�a
�$��#C�(

$E����1<�@�����&��" �3����$(��
������C�(j��
H ��d��u������i�������RamuCache ����jjjE�����\i$����#	����B�C�
�1�� �7��Hard0 ���B�C�
�1��(�j��

�, +�� �F�%��K��� ����������@ BL���4)��
)$E����[��
�7 �#2
�0 ���v�7��� �B�C�
�1�� �7���#C�(j��

W������������
�"���P��%���:'�D�2
�; ��� �$���%�'?N��$:�� ��#���
�\.�[��$E����� �$G�:��#��C�����[����[Y
�B�C�
�1�� �7��
Resident�$��(�#	C�(��
�������&���� ��
�$���%�'?N��#��(�#	C�(���Y
�$E����� �#C�(j��

*$�����[�"���P�7���#	����1��K�q��.��������7&��j��
6$
���(�qJ�:T
�[�$E����$(��������� �q�Tn���$��$��<�&��7��G�(��
����#��� �&���� ��K����n�#���%j��
,�:i�"&��
���G(�$���%�'?N���a��[��
�7��<����(�#	�0 ���k ��\���_���� �$����V���J�(��j��

7��<� ����Upload_������	T��" � �����%��8
���Z�:%�$(��:C��%��8
���&�������!��
Download�_������	T���" � �:C��%��8
���$(�������%��8
���&���

=$E����[�#	�������
���B�C�
�1�� �7��j��
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A[����������#� �K���i��1�
\:����N�$(�#	����#	5�0 ���Z&J�"�Kj������������������[E�� ��[
�" � �#[	5�$[(�#[	���X(�1�[
\:��0 ���B�:
�q?m

#	C�(�$�C� ������ j��

��
��
��
��
��
��

��
��
��
��

��
��

$E�����������" ��$(�- %��
�$������ � �i�
�7���������
����Y%�Z��5�%�_���7������$E����$��#��C�����������_���" ��$[(�B�[C�
�1�� �7�[�
; �� �������������[V?���[�E�����N�	O
�7��Hard����; �[� �Z� �" ������������[�E��7��[��7�[�CD�����DVD�������7�[��������Z�[��" ��

Z��5�" �����N�	O
j��

� M%N%93$�F�%���, +�� ����� ��#��4)��
); ����
����.��[�����#C�$	R	
�����������#C�$	R	
�H ���(Punch) 
W���N�	O
�����.��[����V?�(Diskette)�uHard disk���N�	O
�H ����u���N�	O
������u��

*; ��V�����.��[��CD-R�uDVD-R ��
6O
����.��[; ��V��	��CD-RW�uMD�(Magnetic Disk)��
��

� ��O�9P����%)��

�KL�=��M !N��O��0(�'�� ��"��

)[�	i�^0 ���; ���?V�&��1<���

WG����[�0 ���"#C�"#�G��1<�7���\	R	
���B�<�>?
��&��j��

* �� �1#C����N�	O
�0 �����k ����B���[j��

6������&���'��� �T(��[W,Q���_�N�H ���W�) �� �� �'�z	���j��

,�����&��[e &� �V�7��(���V�7�����V�� (sequential)�
�" �3�����  �Kj��
=[�&��#	%���'������� �7L�.�	�%�@�����5����

����	��� ����
������ ��� 

����	��� ����
�������� � 

�! "#$�#��
% ���& 

�! "#$�#��
�"$���� 

�! "#$�#��
% '�� 

��(�)�*���#+,Tape��

- ("����� �+,�� ��optical 

��(�)�*��- ("�magnetic 

�! .������	fhash 

��./#�����	main 

� �0,�����	

�� ��1

$E�����
� 1�B�C�
� 
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)�9���$(�9���[Reel to Reel��
Wz��%����[��
*0 ���������[��
6�%��������[��

A����1��������"�R�� �[Tape reader�
�B�C�����1#�����F���$(�\a
��D�{������7������H �'?N��#���%�7���&�������
�^�������#���X(�1<(Sense)#��:��j 

��


����� K�#�
���Q�
%>���%�� ����4)��
" � �$�C��H ����$(�����
�"���P� �� � �i�������]/��� �$���������C�7����(����(�7���0 �(� �C����������; ��7��

�
�D�{������� �'�� ��������C�7���#� �Kj��
�C�$����"���C�0 3�������z����@��� " � �_��	��0 i������V����C�1��	'�$(��������7�����C�&������$�� �� � �i��"������

�
�����$(� ��j��
������V�0 �(�������������7��(��{�'������V�0 �(�$�� �� � �i����������7����(��.�N������V�0 �(����{�'������V�0 �(

$'�:a
�7��(��.�N��
�$������������&��7��? (���� �����#���% �� � �i��#C�(�Fj��
��

��%�� N�� �R B�S$)��
0 �(���#Y
���
�������.�R5����������	������� �D�{�9(�n�7���#����(���#	��K��0 �(��	���� �
�k ��:��#	� jbit per inch 

(bpi)��
��

�T �Gap)��
U K�S ��T%���� ����B�(�$���%����� �"#C�D�{���������"��K�� �B�(�" �3���? (�7�f�Black 1<�$(�#C�(��B�(�U K�

���? (�(Inter Block Gap����IBG�
�$�3K�7 �����B�(�U K�#C�(� ������ �B�(�$���%����� ���� �C�jInter) 

Record Gap!��

�P89 �Q ���>��F��4B ���Gap�"��

��
_�m
���� ����(IBG = Q�=I������k ��5�0 '�����S

IrWQQ#�	��s����$���d����
�$(����"#C�S �%�1�
&�j��

      S=*003.0
200

6.0 ==
S

I
I

T� 

��%�� ������@ B�+�� K�#�
���Q�
%>)��
9��������� �qJ�:T
���n�- .�(F?�$'�:a
�����������[
�" � �7�i������7����(��V�� ��V�H ����$(��� �����&��7�����$[��#��[C

��
�q��?/������F?(�9����#	��K����7#	(�Blocking!���
������; ��� �0 ���"#C������� �$[�� �[��"�[��P�9[����; ��&��k �(�1��%

% ��(���
% '�� v

x
T = �#+,�! ��2�% '�� 

�34��5 .6� ��7��
�8 +,R/W 
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$��G��9�������7�#�(������9����&��<��KBOF (Begin of file)$��G��9�������7������ ��������9[����1���[V��KEOF (End 

of file) �� � �i���j��
������� �U K�_�N����.�R5�$���Y
A���M���C����

U K�_�N��5�.�R�����C� �#T%��
Q�A, +QQ 
Q�A, A=QQ 
Q�A,��=W,Q 

A 

Q�= +QQ 
Q�= A=QQ 
Q�* =W,Q 

M 

��
������� ��" � �D�[{�7��(����N�	O
������&��q�%#:'�H �'?N���(��&�(���"���P�#�#i�7��������$[(�$[��1����G[V�7�[�Tape 

Backup�
�h ��T
���
�" �3����#C�(�  �Kj��
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� ��O�9P����%�� �4�"����U)��

���!�)E�� ��)��(0�A��"��

S .�����.�R5��
s�������_�N��

�
���������.�R5�l��N�&��$�� �:��$���2
����������:���0 ���v�1��%�jSn= D*L��

v���/	�:�����(�0 ����(��(�������Tn���0 ���LD
GB

B
SE *.

+
=�1<�� �$��B���F?(�"&�#���G #C�(��
�U K�_�N���

��'��F�� ��)��(0�A��"��

S .���.�0 '��$���d��(�z	���#����$(������k ��5���������e \O��
$���d��(�0 ��(�#����$(�_�Y��������[�s��

[�0 ����1�
&�[�p�$���d����
�#����$(�S n�%�j��
$����������K����������$'�:a
�H ����$(������H �n��Pack���[
��(�� �������N�	O
������B�#	5�$�������[
�$���[�� �[�K����$[�� �[C

��J�(�����(�0 ���v�7��� �qJ�:T
�
��#C�(�j�
�0 ��(��%�B�#	5��%�1<�0 ���v�#C�(j��

� ��O�9P����%�F�%�)��
)9���$(�9������N�	O
������[��
W�z��%���������[��

��R�'�	���"�$(��_�N*QQ���6,Q�� �'�uH ���W,�Q�$E32
� �T(���	���A�Q���=���6�	�����
��������������������6�"���C���*�6� �� �0 ���v�0 ��(�R
���

� ��W�"���C���6�= �� �0 ���v�0 ��(�������
R�'�������$(�_�N)6Q�� �'�uH ���),�Q�$E32
� �T(��z	���,�Q�W�*�6�W�0 �(�1<�0 ���v��	���MB6�%�GB)Q��

*[�0 �����������),�Q���� �'�z	���)QQ��%�),Q �� �_�N�H ���j��
6��������%��8
����(�"#C�" � �l��/%��%��������[������������"#[		��D�[{�&��7��a%����IXC�7���%��8
����m���� �������1�&����%�[��7�[�

" � �D�{�7��(��
�" �3������� �Cj��

��"&�#���$(��������$��R	���0 '��+A,�)��%��������$��R	���_�N���0 ���$���d�� ��	���,=W���[%�1<�0 ���v���H ���,QQ���[����
0 ���1<�h �N����� �0 ��(j��
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)$�����[���?/[���$[����Y��
��(���� �1��
���(�1� �K�0 ���7��q��DASD�(Direct Access Device)�����9[(�n�"�R�[� 
��Y��
��(���� �!�
�#C�(j��

W$23���n���� �[��#
�7���
����/n�$(�#C�(+�)��%��	���)6�	���j��
*0 ���" �3����9(�n�; �� �$����� �������$����; ��[j��
6 �� �1#C����N�	O
�0 �����0 ���"#C�"#�G��\	R	
���B�<�>?
��; �� �$��������(�[j��
,�F�%�������C���<�$(�$�� �� � �i��; �� �]/��� �7\��:.�#2�
����� �[Track�
�$�3K�� �Cj��

=[�����B�(�$�����Track����C����QW)�Q�$�����B���$(�$��0 ����	���Gap�
�$�3K�� �Cj��
A" � �[�$�C��H ����$(�����
�D�{������C�7������(�7��� �Cj��
+[��F���$(�\a
�1� �K�; �� �������� �R/W�
����&�(������
�0 ����@�TC����
�� �$��#C�(�#��:�j��
M; �� �@�����&���fT(�� �[�����#������&�(���R/W�
�0 (�d��#C�(j��

)Q �� ���� ���� ���"#		��_��	���R� �$��������9m
����; �� �[j��
��
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��$���W�[�nW���n$23���������������������������$���nW���n$23����
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���(�d�0 '���$(�e  �K�$(�@��C�&��^V�; �� �$����1�5���0 ���k ��5�_���� �Z��#
���N�$(���#��
��F��R/W�������
� �� �$�����(���#���$���������"#C�$�3I %�7����0 ���(�7��B�(���� ['�(��K �.<�$��K�����#C�(�$�C�  �i����<
$C#�������
�; �� �1#C��� �� �C�j���F���B�(�$�������&��� �:�R/W����]/���(������#[�����[(���; �[� ��.�[R5�- ����(����$
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��S�2 M �C�Q ��T��� ����!<�'"��

�����(�&��9�n����� �&��9�n������C�B��%�$��������C�B��%��
���&�>�C�$(�$�� �� � �i���3��X
�7���#C�(j��
�������N������$�����[�S .������� ��N������$�����[�s��

��� ����$�����[�p�FR/W���� ��0 ����@��C�$�����[��
�����(��N������$�����[�[�����" � �D�{�$�����[�������

�F��������&�
�[�&R/W 

��


���A �B��� �9���4)��
)[�$(�i�1��
���E��&�����#C��i��; �� �[�S .���0 (�d�7��� ����9m
�!; �� �[�s��F�2�
�7����V?��9m
!��
W�F���1 �(�F�2�
���0 (�d��E��&��[R/W����S .�; �� �[���[�s�0 [(�d�F����(�7����; �[� �������� �F�[2�
�F�[���[(�7�[�

; �� ���������$�����&�(�0 (�d�F����(�����R/W�������:��0 ����0 ���9I�
�1<�$(�����������F��������C�&��; �����7����(�$��(�#	����7��
R/W���������������:���R� ����C�$(����C�&����<�0 ����$(�7&������ �� � �i�����\a
������; �� �@���B���#	C�(��������7�����1��K�u�%�������%

#�������j��
*0 ���$23��� �$���� �#T%��E��&��[�; �� ��; �� �[�s�$����; ��7���$����� �7����
6[��
����n�7 �:'���2
�7���$���%�23�� �#T%��E��&����; �� �[� S .��#���K��$23[��; ��7�����; �[� �[�s�7����7�[�n��

$23��; �� �� �7��� �#T%��(�����n�$23��nW�����&���fT(�� � �� � �i��$����; �� �@����W��nW �� �$����j��
,$23��^	i��E��&��[���; �� �[�S .���; �� �[�s�Z��	�
�.<�\���qJ�:T
�\���^	i�&��qJ�:T
�0 X��7�����&��$[��Z���7��

#	����; ���?V�^	ij��
=0 ����7L�.�	�%��E��&��[��; �� �[�S .��[�s����N�	O
�7���; �� �����N�	O
�7����7����

��

A �B��= ����V$)��
)���$�������[�Cylinder��
W�������C�[Track��
*����@�/n�[Sector��
��

�'(��B(6Cylinder7"������
�$�������; ��9��G%�1�����@�TC��(�7�����C�Z�:%�������[��7�����[C� �#[T%�$(�; �� ����#	� 

 �� �$�������$���j��

0�!96Track7"���0 �(�D�{�92
�����������C�$�������� �H �'?N��7���Track!���
�$�3K����������$(�qJ�:T
������C� �C����[��� �H �

#��� ����n�; �� �$����� �\��:.�#2�
j��

R�UV6Sector7"�����������������������@�[��� �$[��0 [���"#[C�9��G[%�����[��7 �#T%�&�����C����7���
�"&�#����(����C�&��0 ����%�:��Y%�

 �� � �i��qJ�:T
����������
��
� �a���; �� �"#�&���0 ��C�D��%�qJ�:T
�$��7��\���0 X��������[� S .��	(���C�@���B���$(� �C���]/[��0 [
���7#

����B���V(LLF) Low Level Format�
�$�3K�� �Cj��

�����������E C 
���+�<������E C 

����9Track:��
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[�s��
� �a���; �� �]/��7����(�������\���Z���D��%�qJ�:T
�$��7��\���Z�����������0 
���7#	(���C�@���B���$(� �C
����J�(�]/�(HLF) High Level Format�
�$�3K�� �Cj��

$������������\���0 X���������(�7��\���Z���������@��C���
�1�����7������������������0 [���B[�:
����[C��[��7������[�� �#[T%��
��#C�(
#C�(�H ��3�
j��

A �B��� �4�"����U)��
�����v�7����
���V��)[�����������"&�#���Sector Size�&��*W��%����������� �0 ��(�6QM=�0 ��(�W�����[C�� ������� �#T%�[

�����%���5�&�*W���������; �� �&���fT(�� ������C����� �������������%���)QQ������������ �� � �i�����C����� ���*�����$�������� �$���� �#T%�[
����F��� �#T%R/W!���������� �� � �i��$����0 ��(�&��k �(��%�; ��&��$��j6��������&��$[��$����� ����C �#T%�[WQ����[%�WQQQ����[��� ����[C�

 �� � �i��$���j��

$����������; �� �� ����C�� ������� �#T%���������� �7�����C�&����G�(������(�7�����C�� �#�#i�0 X��7������B[���$[(�$[��0 ����
; �� �@������(IDE) Integrated Drive�
�$�3K�� �Cj��

#	�K���1���n����.�R5�#C��#���!��

��.�R52inch
bit� _����

W�WQQ )M,, 
+QQQ��)M=Q 

WWQ�QQQ )M=, 
+QQ�QQQ )MAQ 
W�W6×)Q= 

)MA, 
j��j��j��

j��j��j��
*�W×)Q+ 

)M+, 
�����������������������)MAQ�[�_����

Mb/inchW�����������������������������)Q��

��

��
��r_���!�.�R5��

�_����%WQQQ��

�'��F�� ��)��(0�A"��

��'(��B(��'��F������5"�
�7�8��$��0 ������
&���F����%� �CR/W$�������$(��� �� ����n�1<�� ��E� ��
�" � �$��7�

���; �� �� �1�
&�B���#��(��
��3��0 (�d�F����(�7����B���D���
�#C�(��(����1�
&S����[��
�1<�#[������" � �k ��[:�����$[���d
0 ��j��

����W C)K�D �)B �Disk�"�e  �K�0 '��Disk�
�$Y�n �� ��� �#����$(���#C�((RPM) Rotational Per Minute��

�q?m
*=QQ�RPM����,6QQ�RPM����AWQQ RPM�
�0 � �$(�9
����� �; ��e  �K�1�
&���
���V�B���&���#�<j��
��(����1<�$�Wr�
�k ��:������
�- ����(���#	� ��
�$���d�#C�(j��

	�'(0=C�X '0C�>��F��"������ ���E����1�
&����Rotational Latency��

�
�7�8��$��0 ������
&�H #
��F�����&�$(��E�� ��
�" � �7�#�(���%� �CR/W�1�
&�B���D���
���#��(�r�
��#C�(j��
$������ �; ��e  �K�1�
&��m��#�����3��1��� ���E����1�
&�9n�#�����; �� �9
����Wr�
��#C�(j��
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S�����G�H�'(�I)'����G�H�'(�>��F�"�������������1�[�(�$[���d�� �0 [��(�#[�����(���0 ���_�Y����9(�n�$���d�; ��� �$��0 �������(� �#T%�

�
� �Cj��
 �� � �i��_�Y��������@���� ��)[����:���_�Y�������W[��Tn���_�Y����������

����������$����������"#�&���0 ��C�D��%��:���_�Y����������
�Z?'��"#�&������������������$[
���(� ����[��D[��%��[Tn���_�[Y������[���� �[C
�
�"#�a	�� �Cj��

�S�0()H�B(�>��F�(Setting time)"�F�����n��R/W$�������$(���
�9Y�	
�7�����e &�[.�_�[��� ����%���H #
�$�� �C

$�������1�
&�$(����1�
&�B���H �n������K�#(������Y�����%�0 ����
�$��{�����i�#	��:�j��

�S8���-�Y�2 M �C��4!�"�Mean Time Failure��

����������
�����- �'�1�#(�; �� �$�����
&�H #
�&��0 ���H ���'����%���:'�1�	�:N��1�\�
��B�(�1�
&�B���qJ�:T
�#	�WQQ���\��
��%,QQ�
�0 '�����\���#C�(j��
��


���Q�
%>�A �B��� ������
����� K�#)��
" � ������$�C��H ����$(���������������7����(�$�������C�7����(����(�7��$����
�"���P�; �� �7��� �C�j�����[���&���f [T(�� ���u�[�

0 �(��������������F���; ��D��%�$����; �����C�7���_�������N�$(���R/W��������7����[(�F�[��B�#[	5�&��" �3�����(��R� ��fT(�� ���
���
����n����C��#���K�j�9����qJ�:T
�����������������[
�0 [����$����[���$[(�$�������u$�������; ��&��@��C��(�������������7����[(�H �['?N����#[	�

��$���������$������S ��X
�7����������
�"���P�; �� �&��S ��X
�7����� �[C�j����������� �$�[���V���H ��[��$[(�H �['?N��- [�%�%�B[���$[(
$�����
�"���P�; �� �7���#�#V�$(��a	
�$�� �C#	(�"��K#C#	((Fragmentation)�
�� �Cj��

�����������
�9����������7����\���Z���l ��N�&��9�G
�B�������7��(�����V�0 .���$(����; �� �7�f��1��%���$[(�$[�� ���9�#�%�$���
�9:'�B��Defragmentation�
�$�3K�� �Cj��

��

�W��A �B�(Floppy Disk)��

�'�B0���)Z� Floppy Disk"��

)��$�����&��[���"���P�7����������������; �[� �$(�G[
�7���[v�9�[C��[E��&������Y��[
��(���[� ��[(��i����7&��������[(�_��#[�
�7�[�
�
����5�� �T(��#C�(j��

W�B�:��$(�0 ���; ���?V�&��1<�^	i�[�
�$�3K�Z���; �� �1<�$(�9�. � �Cj��
*$E32
�� �; �� �B���[�� �:%��%� �� ����n�7�� �C�0 v�3���i����7��j��

6�����"&�#���� �� �[
4
1

5�������	���
2
1

3����
�$������	���������0 [���v�_���@�[��$�� �C*=Q����0 [��(�����W�)���Z� �@�[����0 [��(�R
�

�0 ���vAWQ��(��������066�) �� � �i��0 ��(�R
�j��
," ���������
�$(�\a
�Z���; �� �[�9:'�&��0 E��2
�7��(�7��Write-Protect!�
�B�C����#C�(j��
=; �� �B���&���'���� �[��
�1<�� �@��C����C��R����:��$�� �� � �i��$����7����(�����������$[(�$��#C�(Index Hole�

0 ���h ��T
j��
A��; �� �h ?��(�[������$��0 X��7����F��R/W��������; �[� �@���B����m���� � �� �$�����$�����(�����F�[���[�R/W���� �$[�����[(�

0 ���� �:%j��
+; �� �B���[��
����#C�(�$����� ����$����; ��#���%j��
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A �B��� �%�� �4)��
)��������"���P�7��(�^�N�	O
�7�i�$(�����&��" �3����[���" � �7&�������������"���P�7��(�Z&J�7�f��$�� �� ����0 �\
�B��������" � �7&������
� �C���:�����j��
W; �� �� �[�"�3�� �a���7��(��\�.�7L�.�	�%�&��7����7����
�" �3������� �Cj��
*; �� �[�"���P�7�f��k ����- ���7����7���$	�\��k ����7&���" � �$(��(���� �0 '���k ��\���������
����#��Cj��
6; �� �@�����&���fT(�[�&��#	%���'�7����7����CD Rom�uDVD Rom�u(Write once Read many)�WORM�CD 

Rom�(Compact Disk- Read Only Memory)��; �� �@���B���$	�\�������J�[(�����[(��.�R5�7��� ���" �(�B���V���
�
�; �� �@���B����.�R5�#	C�(�; �� �&���fT(��(��(�0 ��� �&��k �(����0 ������N�	O
�7��j��
,�; �� �@���B���0 ���v����%���MQQ0 ���0 ��(�R
�j��

=�B��� �(����; �� �@����9����7&���"���P�7��(�qJ�:T
�����
����
������#��
�7���#C�(j��

A�; �� �@���B��� �T(�����%���
4
1

5����/n��	���W�)���
�� �� �0 
�X{���
j��

+�$�������1�
&��; �� �&����G�(����i��
�B���V�q��������<�_�Y����������0 ������N�	O
�7���#C�(j��
��

A �B��� ��O�9P��(�� �%�� �4�)��
)�����������
��T��^�N�	O
�������7L�.�	�%�� �l �3�%��(���$E���� �C����������������9[(�n��[����J�(��.�R5�7��� ����$��#�<� �i��$(�����

"���P�#C�(� #a
�7&��j��

W��; �� �@���B���0 '���; �� �$(�0 �������; �� �$(�0 �������%J�(�7����7������0 ����%�B���V����N�	O
�7����
*����0 ���v; �� �@���B����%���)A�
�0 ��(�R�K��#C�(j��
6������; �	�%�0 �(�; ��B�C���7��(��������������������[
�1<���&�$(�$�����(�����\�.�����; �� ����(�$�:i�&�� �� � �i���3��X
�7�����#[���j

������
�0 �(�7�
 �k ��\���- ���0 �(�; ��$(��\�.�$TC��k (�%��F���; ��; �� ��R� �$����� ��� �CR/W��� �$[�� �� � �i��

����i����'��d��
�0 .������O%�0 �(����#���%��(���#� �1 ��� ���!�
��n�(�0 (�d���N�$(�H �'?N�������#��
j��
,�������������������
�"#��(�%�1<�$(�; �� �$����; ��&��B�C���0 .���&����:��H �#n��(��\�.�$TC��; ��1#�����7��(� �C�j����[R� �$[����&�

��7�R���Sensor�!�������
�0 ���� ����$TC��$�� �� � �i�������$�\a%�&��#T(�$��#	�������������1 �[(�; [�����3��"#C�^��$TC��9��2%���
�
�g �XG%����1<�#� j��

��

A �B��K�+����P$����� �4)��
)����; �� �@���B��������
����G��7��� ��������.���[����0 [.����\�.�k (�%��d��� �#��� �g XG
���$����_���0 .���� �$��#	C�(

��
� �a������������������%�1<�$(�B�C���0 .���&����:��H �#n��(�$TC��H �'?N��1#�����7��(� �C��
�"#���(��������� �[C�^�T	[
�7�����%� �C
��������; [���[���3[��H ��[3%�B�[:����0 ���H ��3�
�g XG
������#C�(��.�������0 .���&��$�	���$(�$��(�"#C�^�T	
�����@��

�
�g �XG%����1 �(�#� j��
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" � �k X(�7���

���
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����������������� �[C��
�" �3����S ��X
�7����E	
�$(����:	���������T{��H �'?N��7����0 ���0 ��(����0 �(�7 �#T%�j

 ����
�����$(���E	
�� �$(��%���:'�| ?����
)� �C�Z�a��� �����7���0 ������n�$����:'�1 � �1�G��7��(�j��

W�0 ���"#C�Z�a��� �����7���$����:'�1 � �1�G��7��(�j��
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�p� ��K?��#����B���� �j����������[��9[����; ��$(��(����; ���(���� 

$��0 ����Y��9����&���GX( �C��
�Z�a����(����1<�7��(��j ����
�����$(���&�������E	
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�$[��:��; ��1<�; :��$(���0 ���0 � �i�
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�_�OC�����$E����&�����f��\��� ���B���$��0 ���&����9�#�#	�j��

�9
�'�������� DOS�MSF?(�&��" �3�����(���7��KB�*W� �; �� ���
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A �93$�1�5�"�U��]����N%$�� �4)��
����������$X���$��0 ���Z&J�$G�:���(��&�(���"���P�D�2
�; ��� ������"�� ���N�$(�1����GV�7��������������7���9[�����[K��#��[C� �[a���7�

������������n�� ����8���R� ��V?��7������1<�1����GV�$X���#�.�%�7��(�#C�(��V?��; �� �#C�(�0 X��; �� �7���9����$��
�����
�" �3���������&��qJ�:T
������
�� �C������������1�
&�����(������7���1����GV�$X���#�.�%�#C�(� ��&�; �� �0 ���v��K�������� �0 [����[�K

� �� � �i��1����GV�$�X��#�.�%�7��(�; �	�%�#	5�0 .���B����

�A �93$'�)A �B���������K��
��X"#�)��
��
��
��

��
��
��

�����J����� �� �; �	�%�B���� ��������
����Y%�$:���� �$(����� ����� �; �� �7�f��0 ���Z&�" � �$:��� �C���� �1����G[V�$:�������
$���C�&���Tn�
�" � �$:���&����
��8���R� �; �� �1����GV�$:���7���; �� ����7�� �Cj��

�A �93$*�)�9BC�A �93$�� K�#�)(Mirroring)���
�����&��; �	�%�B���� ; �������� �&��k �(����; �� ���
�" �3�������m
� �C������ �0 .���� �q?; �� ����������� ��[��� �B�[C���9[:'��; �[� �

��
�Z�a���������$	�<�q��?/�������B���$(� �C����
�$�3K�7&�����[
�H ����; �� �; ��&��DY��1#�����9:'��
�� �C����$[��.�� �[�K
�
�Z�a�������%��(��:���R� �; �� �7���B�C���9:'� ��Kj��

��

@B�+����h +�i �I ]$����� $�3)��
)������7�f��g �IX%�� ��
�H ����&��[�"���P��������$(�7&���9�����������������H ��[��g �I [X%�1<�� �[���(�$[��0 [���7#[����"&�#�����

��q�?m
���<�$��0 ���B�����E	
� ��K��$C���#����$(�������C�#����$(���� �C�" � �� �I�����i����$E����������#����$(

$�������#����$(���j��
W0 ��(�7���9����; ����<�[����� �C�" � �g �IX%����a:����$����V�7������a:������$����V�����N�$(��
*����9����$
���(�#� �H ��3%�[����������9����$
���(�0 ���9����&��9������������&� �V������������; [��H ����$(����9�������%�%�e &� �V�� �&� �V

�
��Y/	
�7�� �����&���/��$.��� � �� ��E��� �9�������\���D�2
���G�(�9����������$���%����� �#	�(j��

6[�������V���N�$(�9�����K����������1��
�7��(�9���� �C�"���P�g �IX%�7��#����7���$����������[�� ��[���; ���(�������� � <�0 [�����
(�������\��� �����_�N����Y/	
� �����_�N�9����B�&��<##��j��

,��������������� � <�B�[C� ��(��	%�"��X. � �����; ��1��
�B����� �C�"���P���g �IX%�7��#����7���$����V���N�$(�9�����K��[
���bV�1��
��9����@��C" � ��������$(�&������0 ��� �� �7�j��

=�������������������"���P�$�����0 �T{��#����(�1<�� �$��#C�(�$�C� ��.�#i�#��(�9����������9����; ��$(��f��g �IX%�7��(�[����&��7&��
#��#(�; �� �7��������<�� � <���"#C�_�OC���� �&<�7�f��1�\�
��E�j��

A| �\(�9����$(��f��g �IX%�#����"&�#���$5���[�\�
�#C�(��% �(�#�������G�(�; �� �7���&���$E����1�j��
+k �V�"&�#����K��[�g �IX%�| �\(�#����s�X����#C�(�; 5���9����7��(�"#C��	�(u ��#���������j��

1����GV�$X����
DATAW��

��

DATA) 

1����GV�$X����
DATAW��
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CPU��
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MZ&J���:��7���������� �g �IX%�#����s�X����$���
�[�u �� ���Y��
���d�%�9����$(��(���� �7��(�j��
)Q��������#C�(�g XG
�k �V�&��9����"&�#���$����n��[��
������������������ � �0 ���G
�g �IX%�1<�� ����; �� �$����V�7��#����1��%

" � ���#Y
��K����C�(�$�C�#��$�.���1#�����9:'�� ����9����7��j��
��


���Q�� �Y�+�G �>��� K�#)��
)7 �(����]/��[��
W�9����������]/��[�Y/	
��
*���\���9����������]/��[���

��
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��

K���U�@B�+�������)��
; ��&���%����� �; :��$($
���(�1�(&��"���P����\���D�2
�$(��Y/	
�9����������l ��N�&����7&���� �� ��(���� �7&��

�������
�Z�a������e �E�� ��
�e &� �V���������$�J�9����������$����#� �#� ����"#[:'�k [X(�� �$�� �� ���� ���� ������� �7��

���G��k X(�� �1<�&��#	%���'�$�� �� �7��G�(� �(������ ���HU������� �M !B ����1!������ �M !B �=b��

����HU������� �M !B ���!E="���� �����(����$
���(�7������� �$��0 ���B����0 ������[��(�#	�����Z�a���$(������<���#	�

0 ����� �B���&�����&��#	%���'��[�9���� �a���9����B��(�[�9����B�C���[�9����1#����j��

������1!������ �M !B ���!E="����9����$(����\����(���� ���������������������#[��(���[E	
�B[���7��[(�0 [����i��[��$�����D�2
�� �

0 ����� ���������Y/	
�k X(�&�������� �7�����	�
����$(������0 i���#�����	��$(�����9�#�%��.�#	j���B������������@�[��$[(�$[i�%��(�B�
�

�
�Z�a�����\���D�2
�� �������9:'�$���.��0 ���H ��3�
�$����� �Cj��
)�[Seek�� �R�V�!W�$�����&��1#�����[*��B�C���[�$������ ��

����������
�B������	T�� ��bV�H ������\�����N�$(�#��(�H ���:'�B���������$(�$�����&��_�Y����$�����7����E� ��
�" � �1#C�"���P�1�
���G��]/��$��$������(�B�C�
�1�� �D�2
�&��_�Y������B�C�
�1�� �D�2
� �� � �i���� ���

)���G��[�9����$
���(�]/��� ��� ��&� �V��
W�[��� ����G�/��� ��Y/	
�9����������]��
*���G��[����\���9����������]/��� ��� ��

'(�� ����@ B�+�������Z< #����� 4��K���U)��
$(�]/��B���� �qJ�:T
$��K�&����������G��9������&�7����
��� � �C���

)���G��[�������2
��� (Value based Addressing)��
W���G��[��������� (Relative Addressing)��
*��G��[���7 �:���� (Symbolic Addressing)��
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� �����a��i�1��	'�u#�������$����0 3��; ����#Y
��(���������2
��� �������0 [���B�:
�$����0 3��B���#	�
���������������
�������$(����#����; ��7���2
��(�����n���� �#C�������#C�(������#����������G��� �#� �����������[��� � <��(����������� 

��������$(���� ������
����������"���P�D�2
��(�����R� �H ���'�$(�#� ���[
��/���������; ����� ���7&��������[��1<�� �$[��#[	�(
"��:C� �������<��.��9����; �� �����B�.���7��(�; ��&��@��C��(� �� �7�j��

����G��� ������������$(����e �E�� ��
� ������(����7 �:���� :��
�g XG
�Z���; ��;���� �Z�[��; ��; :��$(�\���9���� ���#	�
�(���G��g XG
�$
����
��� � �Cj��

��

*� V< 9��@ B�+�! "��#�Z< #����� 4��� ���()��
��������������#	�(��
���?(�&��7��$���<�H ����$(����; �� �7�f��9��u�Y/	
�9��������������[�����������!��������\[����[�?(� �#[T%�&���

�0 �����/
�j���� �� �7��"��:C�F?(����j������������������[(���?/[���"��:[C�B[�����F?[(�B�[.���7��[(��3��&��@��C��(�������[��� � <�$
F?(�RBA! 0 ���Z���
�j��

�������������������� �[Y
�S �N�u���\���D�2
�7���$�����&��; �����0 ���v���@���u �#T%�B�C� ��(�u�Y/	
�9���������RBA��7��[(����
#	���
�g XG
�7&���"���P�7�f��9��\�����$�������j��

�; �� �� �#�	��� ��DW���D)���� ���&�H �IXG
��(�j��

; �� �"��:C��$���������#Y
��#T%$�������� ����C� ���? (� �#T%���C�� �F��
D) C)��t ) b) 
DW CW t W b W 

����� �����������������������������������������S)=C)*t)*b)�0 ���v�D)F?(�$(���
Q�RBAD)�S)�)��

SW= CW*tW*bW�0 ���v�DWF?(�$(���
S)�RBADW�S)xSW�) 

��� �Y
�S �NRBA7&���"���P�7�f��9��� ����
Q�RBA�S)xSW�)�������

���������������F?(������� � <�$(����$
���(�D��%�"#C�" � �� � <�#��(��Y/	
�9���������(RBA)����#[	��9�#�%� �����7�����j���[K�
��$
���(�� �� � <u�����9�#�%�7��(�7 �:��&�������" �3����� ���_�#i�; ���
��#	�j���������$��0 ���7 �:���
����_�#i�$��C�_�#i�B���

�
�����$(������:���#��(j��
������(�� �"#C�" � �� � <��K���������$(����1<�#��(��Y/	
�k X(�#C�(� ����������� � <�$
��RBA#	��9�#�%�j�$(���E	
�B���7��(�

? (�"&�#���u �����"&�#���u �����"��:C���E���%�'?N���&����9����@��C�� � <���F0 �j��
��
��

��
��

�������$(� ����������� � <�9�#�%�7��(RBAu������ �����"��:C�B�C� ��(��E� ��
��(�����i!���������� �����_�N��������1 �[(�g XG[
�\
RBABOF���� �9����@��C����

BYTEOFFSETREC =(i�))*R 

8 K ����(,�U ��V 
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 :rba  �����7����F?(������� � <9����&��<�$(�0 ����u�(����E�� ��
�j��
^V���

RBAREC=RBA BOF+ rba REC��

_�m
��0 ���$�C���_����V�1�(&�$(�$
���(�; ��� �7�(������

��

SEEK(MYFILE,+); 
READ MYFILE,MYAREA; 
FSEEK(MYFILE , +,SEEK-SET); 
FREAD(MYAREA ,size of(MYAREA),) , MYFILE); 

� �����	��)Qr�RBABOF� ���������r,QQ���F?(r)QQQ��
I=+�

3
1000

500*)18( =−=RECrbe �

RBA RBC=)Qx*=)* 

7(�� �����@ B�+�! "��#�Z< #����� 4�� 3BY�+)��
�������� �C�g XG
�" � ����\���� � <�#��(�]/��B���� u������ <��	T���������������"�[��P��[��\���D�[2
�� ��[E�� ��
�" � �1��
�$��

�
��
�9��G%�; �� �$������ ���&�7�\i��&��� � <�B��� �C� �C���
)� ������ �"��:C��

W� C�"��:��$������ 
*� $����"��:C 
6� ����C�&��������"��:C 

����\���9���������RBA�
�9�#�%����\���� � <�$(����"#
<�0 �#(��#��:�j��
���C�&��9�#�%�7��(�RBA$3.�
�$(��#���:��9:'�B�	5�; �\���� � <�7��j��

0��(0C�P0�&9 ��4B ���"��
If   Q�RBA�S)�) then DR# =) ��

Else                                     
If s)� RBA� S) +SW�) then DR# = W��
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj��

jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj��

�'(��B(�P0�&9 ��4B ���"��
CYL# =[(RBA REC- RBA BOF)/ (ti *bi)]��

��a	���� ti *bi�; �� �$�������0 ���v�Di�F?(�$(�0 ���j �� �7�i�1<�� �9����$������ j!��

0�!9 �P0�&9 ��4B ���"��
TRK # = Mod [((RBAREC-RBA Begin of device)/(ti*bi))/bi] 

g [-�P0�&9 ��4B ���"��
BLK# = mod [(RBAREC-RBA Begin of device)/bi]��
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